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Comparison of formic acid and fluvalinate effectiveness, 
as control methods of Varroa destructor (Acari:Varroidae) in 
Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae), in Ñuble, 
southcentral Chile 


E ABSTRACT. During spring of 2000, formic acid (85 %) and fluvalinate (3%) 
effectiveness against Varroa destructor Anderson y Trueman, was compared in 
Apis mellifera L. colonies located at Chillán Campus of University of Concepción 
(36%36' S - 72%0,6"0). Three groups of 10 beehives were formed. Group 1 was 
treated with formic acid to 85 %, applied in Universal Evaporator MHTO. Group 
2 was used as control, without receiving any treatment. Group 3 was treated with 
fluvalinate 3% (rever concentración) impregnated splints. At the end of treatment, 
all colonies received a test treatment with Bayvarol® (Flumetrina). The biggest 
effectiveness was in fluvalinate treated group, with an average of 98.05 + 2.13 %. 
In formic acid treated group an average effectiveness of 88.26 + 9.12% was 
obtained, while in the control group the natural mortality was 41.11 + 11.52 %. 


KEY WORDS. Apis mellifera. Varroa destructor. Formic acid. Fluvalinate. 
Effectiveness. 


E RESUMEN. Durante la primavera de 2000, se comparó la eficacia del ácido 
fórmico al 85 % y del fluvalinato como acaricidas contra Varroa destructor 
Anderson y Trueman en colmenas de Apis mellifera L., ubicadas en el Campus 
Chillán de la Universidad de Concepción (3636'S 72*%0,6"W). Se formaron tres 
grupos de diez colmenas. El grupo 1 fue tratado con ácido fórmico al 85% 
aplicado en Vaporizadores Universales MHT 0); el grupo 2 se utilizó como con- 
trol, sin recibir ningún tipo de tratamiento; el grupo 3, se trató con tablillas de 
pino (Pinus radiata) impregnadas en fluvalinato al 3 %. Al finalizar la aplicación 
de los acaricidas en estudio, las colmenas de los tres grupos fueron sometidas a 
un tratamiento testigo con BayvarolO (flumetrín). La mayor eficacia se reportó en 
el grupo tratado con fluvalinato arrojando un promedio de 98,05 + 2,13 %. De 
la misma manera con ácido fórmico se obtuvo una eficacia promedio de 88,26 
+ 9,12 %, mientras que en el grupo control la mortalidad natural en promedio 
fue de 41,11 + 11,52 %. 


PALABRAS CLAVE. Apis mellifera. Varroa destructor. Acido fórmico. Fluvalinato. 
Eficacia. 
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INTRODUCCIÓN 


Varroasis o Varroatosis se detectó oficialmente 
en Chile en el año 1992, luego de encontrarse un 
brote en el sector denominado Agua Buena, co- 
muna de San Fernando (SAG, 1994). Debido a 
que es considerado como uno de los parásitos 
más peligrosos para la abeja melífera, este ácaro 
es objeto de exhaustivos estudios en numerosos 
países con el fin de ajustar métodos de diagnósti- 
co y tratamiento que sirvan para controlar eficaz- 
mente la enfermedad (Llorente, 1987). 


El uso de sustancias acaricidas sintéticos, 
como los órganos fosforados y piretroides poseen 
el riesgo de contaminar los diferentes productos 
de la colmena (APITEC, 1998), dado el carácter 
lipofílico de algunos de ellos (Higes, 1996). Otro 
riesgo que conlleva el uso sistemático de acaricidas 
sintéticos, es la aparición de resistencia a éstos 
por parte del ácaro (Lodesani et al., 1995). 


En Chile, al igual que en otros países de 
Sudamérica, se ha usado el fluvalinato impregna- 
do en tiras de madera preparada a partir de las 
formulaciones registradas con los nombres co- 
merciales Klartan® o MavrikO) (Calatayud et al., 
1994), aunque esta práctica no resulte correcta 
desde el punto de vista científico, se ha impuesto 
dada su facilidad de aplicación y bajo precio (Higes 
etal., 1998). Debido al uso irracional de este com- 
puesto como único tratamiento, en Italia se cons- 
tató la aparición de resistencia por parte del ácaro 
según lo confirma un estudio de Lodesani et al. 
(1995), quienes encontraron eficacias menores al 
95% en 79,5% de las colonias utilizadas para el 
estudio (Higes et al., 1998). 


La aparición de resistencia al fluvalinato po- 
dría deberse a la utilización de tablillas de madera 
de diversas dimensiones impregnadas 
artesanalmente, las cuales tienen dosis variables 
y sin control, utilizándose productos de exclusi- 
vo uso fitosanitario, debido a la enorme diferen- 
cia de precios entre las tiras comerciales de 
fluvalinato (Apistáná) y productos a base de 
fluvalinato no específicos para la apicultura como 
KlartanO) y MavrikO) (Marletto, 1994). 


Una alternativa de tratamiento para las colme- 
nas, la constituyen sustancias químicas de origen 
natural, como son los ácidos orgánicos (Eguaras et 
al., 2001a). Su eficacia es variable (50%-90%), de- 
pendiendo del ácido utilizado (Higes et al., 1996). 
Dentro de las sustancias más representativas de 
este grupo, se encuentran el ácido láctico y el áci- 
do fórmico, los que actúan por contacto y por eva- 
poración respectivamente (Mutinelli et al., 1996a). 


La ventaja de utilizar ácido fórmico, es que al 
ser muy volátil se evapora en tan solo tres sema- 
nas y no contamina los productos de la colmena. 
Además, es de bajo costo y no crea resistencia 
(Vandame, 2000). Por otro lado, al evaporarse, 
presenta la ventaja de atravesar los opérculos de 
las celdas, por lo que también es capaz de elimi- 
nar los ácaros que se encuentran en reproduc- 
ción en el interior de las celdas de cría (Eguaras et 
al., 2001b). Con el fin de obtener una buena eva- 
poración de este ácido en las cantidades reco- 
mendadas, se han probado muchas metodologías, 
sin embargo, muchos de ellos no han mostrado 
las eficacias esperadas. Entre las formas más utili- 
zadas se destacan: Formidol 60, placas de Krämer, 
lllertisen-MilbenPlattem, tiras de gel, evaporadores 
de mecha, bandejas de evaporación lenta, 
evaporadores Nassenheider, evaporadores tipo 
ER. FORM GF (Higes et al., 1996) y evaporador 
Universal MHTAá (Schuhleitner, 1999). 


Debido a la necesidad de probar sustancias 
orgánicas en el control de la varroasis en Chile, el 
objetivo del presente estudio es ver la eficacia del 
ácido fórmico aplicado con los dosificadores uni- 
versales MHTá en la ciudad de Chillán, en el cen- 
tro sur de Chile. 


MATERIAL Y MÉTODOS 


Previo al inicio del experimento, las colmenas 
permanecieron por un período de dos semanas en el 
lugar del ensayo, a modo de aclimatación a las con- 
diciones climáticas y geográficas de la localidad. 


Las colonias estaban saliendo de la tempora- 
da invernal, por lo que se encontraban con poca 
cantidad de cría, con un promedio de tres marcos 
poblados de abejas adultas y sin miel. Todas las 
colmenas se obtuvieron del mismo apiario, ubi- 
cado en la localidad de Escuadrón, Comuna de 
San Pedro de La Paz, VIII Región, Chile (36%57' S - 
7308' O). Las colmenas se seleccionaron de 
modo que estuvieran naturalmente infestadas con 
el ácaro Varroa destructor Anderson y Trueman. 
Para ésto, se realizó un muestreo con el método 
del doble tamiz antes de iniciar el experimento. 
La infestación promedio inicial de los apiarios 
correspondió a 4,32%, promedio que fue similar 
en los tres grupos experimentales. 


Para evaluar posibles influencias climáticas en 
los resultados se realizaron registros de tempera- 
tura y precipitaciones durante la época en la que 
se llevó a cabo el estudio (Fig. 1). 
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Fig. 1. Condiciones climáticas durante el tratamiento primaveral. Datos referenciales tomados del 
Boletín Agrometeorológico (Departamento de riego y drenaje de la Universidad de Concepción). 


Para comparar la eficacia del ácido fórmico y 
de fluvalinato como acaricidas se utilizaron 30 
colmenas Langstroth en cámara de cría las que 
fueron ubicadas en el Campus Chillán de la Uni- 
versidad de Concepción, situado en el radio ur- 
bano de la ciudad de Chillán (36%34' S - 72%06' 
O) a una altitud de 144,0 m s.n.m., entre el 1 de 
septiembre y el 23 de octubre de 2000. 


Las pisos de las colmenas fueron modificados 
de acuerdo a Ramon et al. (1988), formando una 
cámara bajo ellas, a la que no pueden acceder las 
abejas, pero que permite la caída libre de los 
ácaros. En estas cámaras se ubicaron bandejas 
plásticas impregnadas con vaselina sólida con el 
fin de registrar y contabilizar diariamente los 
ácaros eliminados por el tratamiento. 


Los productos utilizados fueron ácido fórmico 
en cantidades recomendadas por el fabricante 
(85%), esto es, 10 ml de ácido fórmico al 85% por 
cada marco poblado de la colonia, repitiéndose 
tres veces las aplicaciones cada 10 días. Con el 
fin de poder evaluar la eficacia del fluvalinato en 
preparaciones artesanales se prepararon las tabli- 
llas de acuerdo a cómo las usan los apicultores 
de nuestro país, las cuales son cambiadas cada 
10 días y así poder comprobar si esta metodolo- 
gía es realmente eficaz. Las tablillas eran de ma- 
dera de pino de 20 cm de largo por 2 cm de an- 
cho y 3 mm de espesor impregnadas en Tau- 
fluvalinato (AristaO) al 3%. Este tratamiento se rea- 


lizó tres veces cada 10 días, es decir, los días O, 
+10, +20. 


Para los tratamientos de choque se aplicó el 
único medicamento de eficacia conocida en la 
región, el Bayvarol (BayerQ) que se presenta en 
tiras semirígidas de poliestireno (20 cm de largo x 
3,5 cm de ancho y 1mm de espesor) impregnadas 
con 3,6 mg de flumetrina. A pesar de que la 
flumetrina es químicamente similar al fluvalinato 
y que podría existir un caso de resistencia cruza- 
da a ambos principios (Milani,1995, 1999), en 
nuestro país no existen hasta el momento antece- 
dentes que lo demuestren. 


Luego de ubicarse las colmenas en su lugar 

definitivo, estas se enumeraron del 1 al 30 y se 
dividieron en grupos de 10 colmenas cada uno, 
obteniendo los siguientes grupos: 
Grupo 1. Colmenas 1, 4, 7, 10, 13, 16, 19, 22,25, 
28. Estas colonias fueron tratadas con ácido 
fórmico al 85%, aplicado en Evaporadores Uni- 
versales MHTá (MHT, Mechydrotronic). 


Para aplicar los tratamientos en las colmenas se 
debió realizar una perforación en el entretecho de 
éstas, de modo que los vaporizadores se localizaron 
entre el entretecho y los marcos de la cámara de cría. 


Grupo 2 (control). Colmenas 2, 5, 8, 11, 14, 17, 20, 
23, 26, 29. Este grupo no recibió ningún tipo de 
tratamiento durante los 30 días del experimento. 
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Grupo 3. Colmenas 3, 6, 9, 12,15, 18,21, 24,27, 
30. Este grupo recibió tratamiento con dos tabli- 
llas impregnadas en fluvalinato. 


Al cumplirse los 30 días de aplicación de los 
acaricidas, la totalidad de las colmenas fueron 
sometidas a un tratamiento de shock con el fin de 
eliminar los ácaros residuales. Este último trata- 
miento se realizó con un acaricida específico para 
V. destructor y de eficacia comprobada (Bayvarol). 


Flumetrina está descrita como un piretroide 
de baja toxicidad para las abejas y que distribui- 
do en el interior de las colmenas, actúa por con- 
tacto sobre los ácaros (Koeninger & Fuchs, 1988). 
Este acariciada ha demostrado ser altamente efi- 
caz en experiencias realizadas por diversos auto- 
res, obteniéndose en todos los casos registros su- 
periores al 98% de eficacia (Milani & Barbattini, 
1988; Llorente, 1994; Higes et al., 1996; Barbattini 
8 Greatti, 1996). 


En cada colmena se aplicaron cuatro tiras de 
flumetrína, permaneciendo por un período de dos 
semanas en las colmenas, tiempo en el cual se 
realizaron diariamente conteos de Varroas caídas. 


Una vez finalizado la experiencia se procedió a 
tomar muestras en cada una de las colmenas de 
acuerdo a Marcangeli (2000) con el fin de determi- 
nar si luego del tratamiento del choque todavía exis- 
tían ácaros en las colonias. De esta manera, com- 
probamos la exactitud de los cálculos de la efectivi- 
dad de los productos estudiados en esta etapa. 


Analisis de datos 
La eficacia de los tratamientos se calculó por dos 


métodos. El primero de ellos fue el porcentual de 
eficacia (Higes et al., 1996; Floris et al., 2001): 


%E= N? de ácaros muertos por el tratamiento X 100 
N° total de ácaros muertos* 





* (ácaros caídos con tratamiento a prueba más 
tratamiento con flumetrina) 


El segundo método fue el porcentaje control 
(%C) donde el porcentual de eficacia es corregi- 
do tomando en consideración la mortalidad na- 
tural observada en las colonias control siguiendo 
la fórmula de Abbott (Abbott, 1925, European 
working group CA3686, 2001) como sigue 

%C= (Cs-Ts) / Cs 

donde Cs y Ts representan el porcentaje de 

ácaros que sobreviven en las colmenas control y 


tratadas respectivamente. El porcentaje de ácaros 
que sobreviven fue calculado como: 


100 (Ir / (Ir + It)) 
donde Ir representa el número de ácaros que so- 
brevive al tratamiento e It el número de ácaros 
eliminados por el tratamiento. 


Para procesar los datos se utilizó el programa 
computacional Graph Pad 2.0. Se realizó un aná- 
lisis de varianza de una vía para encontrar dife- 
rencias significativas entre los tratamientos en los 
tres grupos tratados. Se utilizó el test de Bartlett 
para evaluar diferencias entre las varianzas de los 
grupos tratados, y así determinar si los datos si- 
guieron una distribución normal. Dado que las 
pruebas de homocedasticidad y homogeneidad 
de varianza no se cumplieron, se utilizo el test de 
Welch, que es no paramétrico y se utiliza para 
varianzas heterogéneas. 


RESULTADOS 


Durante la primavera, en el inicio del experi- 
mento, se observó mortalidad de colmenas debi- 
do a factores climáticos adversos (Fig. 1), lo que 
produjo una disminución de pecoreo por parte 
de las obreras, con el consecuente agotamiento 
de los alimentos y muerte. 


Ácido fórmico al 85%. Las Varroas caídas en 
cada uno de los tratamientos se muestran en la 
tabla 1. La suma de Varroas caídas en las 10 col- 
menas durante los 30 días de tratamiento con áci- 
do fórmico, correspondió a 7325 ácaros. El nú- 
mero total de ácaros eliminados por el uso de 
Flumetrina en las siete colmenas tratadas fue de 
808 (Tabla 1). 


Del total de ácaros eliminados por el ácido 
fórmico, el mayor porcentaje de Varroas caídas, 
un 49% se obtuvo durante el segundo período de 
tratamiento, seguido por el primer período con 
un 38%. El porcentaje más bajo de eliminación 
se obtuvo durante el tercer período, con un 13% 
del total de Varroas eliminadas (Tabla 1). 


El porcentual de eficacia para el ácido fórmico 
como acaricida contra V. destructor correspon- 
dió a 88,26% (+ 9,13). Al considerar la mortali- 
dad natural del ácaro, este valor debe ser corregi- 
do con el fin de evitar la sobrestimación de la 
eficacia del producto. Luego de esta corrección el 
porcentaje control (%C) de eficacia arrojó para el 
ácido fórmico un valor de 78,21% (+ 5,94), el 
cual sigue mostrando una buena eficacia acaricida. 
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Tabla 1. Tatamientos realizados en primavera con ácido fórmico y tablillas impregnadas en fluvalinato 
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Grupo 1 (Acido Fórmico) Grupo 2 (Control) Grupo 3 (Fluvalinato) 

Tratamiento 1 2454 749 2498 
Tratamiento 2 3217 740 5144 
Tratamiento 3 846 284 654 

Total 7325 1773 3965 
Flumetrin 808 1485 81 
Porcentaual Eficacia (%) 88,26 + 9,12 41,11 + 11,52 98,05 + 2,5 
Porcentaje control (%) 78,21 + 5,94 95,60 + 3,21 














Grupo control. Las Varroas caídas en cada uno de 
los tratamientos se muestran en la Tabla 2. Duran- 
te el tercer período de tratamientos se observó 
muerte de las colmenas 5, 8, 17 y 26. La suma de 
Varroas caídas en las 10 colmenas durante los 30 
días corresponde a 1773 ácaros. 


El número total de ácaros eliminados por el 
tratamiento con flumetrina en las seis colmenas 
tratadas, fue de 1485 Varroas (Tabla 1). 


El promedio de ácaros muertos en el grupo 
control correspondió a 41,11% (+ 11,53). 


Fluvalinato. Las Varroas caídas durante los tres 
tratamientos se observan en la Tabla 3. La suma 
de Varroas eliminadas por el fluvalinato en las 10 
colmenas durante los 30 días de tratamiento, co- 
rrespondió a 3965. 


Durante el tratamiento con flumetrín, el nú- 
mero de ácaros caídos en las nueve colmenas 
tratadas fue de 81 Varroas (Tabla 1). 


Del total de ácaros eliminados por el 
fluvalinato, el mayor porcentaje de Varroas caídas 
se obtuvo durante los primeros 10 días de trata- 
miento (63%), mientras que el segundo tratamiento 
consiguió eliminar un 30% de Varroas. El porcen- 
taje más bajo de eliminación se obtuvo en los 
terceros 10 días de tratamiento con sólo un 7% 
del total de Varroas eliminadas. 


En la experiencia, el porcentual de eficacia pro- 
medio del fluvalinato como acaricida contra V. 
destructor, correspondió a 98,05% (+ 2,14%). El 
promedio de eficacia se obtuvo a partir de nueve 
colmenas, del total de 10 que comenzaron este 
estudio, dado la muerte de la colmena seis. Al 
corregir ese valor debido a la mortalidad natural 
del ácaro, el porcentaje control arrojó un valor 
promedio de 95,60 + 3,21. A partir de estos da- 
tos, se observa que el principio activo fluvalinato 
fue el que mostró una mayor capacidad de con- 
trol del parásito. 


Luego de los tratamiento de choque se toma- 
ron muestras en las colonias, no observándose 
ácaros en ninguno de los casos. Este hecho reafir- 
ma las eficacias obtenidas en este trabajo. 


DISCUSIÓN 


La eficacia del ácido fórmico como agente de 
control del ácaro V. destructor depende de las 
condiciones ambientales en el momento en que 
se utilice ya que afectan la capacidad de evapora- 
ción. Así, evaporaciones por debajo de lo reco- 
mendado resultan en la supervivencia del parási- 
to y en ineficacia como agente de control. Por el 
contrario, sobreevaporaciones del ácido pueden 
causar problemas dentro de la colmena como 
salida de abejas de la colonia, desorientación o 
muerte de pecoreadoras, pérdida de reinas, pilla- 
je, etc. (Higes, 1996; Vandame, 2000). 


El presente estudio no estuvo ajeno a esta si- 
tuación, por lo que presentamos los registros de 
temperatura y precipitaciones durante la época 
en la que se llevó a cabo el estudio (Fig. 1). 


Durante el inicio del experimento, en el perío- 
do de primavera, las condiciones climáticas fue- 
ron adversas no permitiendo una alimentación 
normal de la cría y de las abejas, ya que estas se 
encuentran saliendo de la temporada de invierno 
con las últimas reservas de alimento que queda- 
ron de la temporada anterior. Desde el día cinco 
se comienza a producir un aumento de las pre- 
cipitaciones con valores de hasta 34 mm de agua 
caída durante el día +8, lo que sin duda produce 
una disminución del pecoreo por parte de las obre- 
ras con el consecuente agotamiento de los alimen- 
tos en la colmena. Debido a esto, se debió alimen- 
tar a las abejas con suplementos artificiales, que en 
el estudio correspondió a azúcar granulada, para 
evitar la muerte de las abejas por inanición . 


Otro de los factores a tener en cuenta es la 
forma en que se aplica esta sustancia. Eguaras et 
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al. (2003), trabajando con ácido fórmico en una 
matriz de gel, observaron la mayor eficacia cuan- 
do el dispensador se colocaba simultáneamente 
en el piso de la colmena y sobre los cabezales de 
los cuadros dado que permitía una mejor distri- 
bución del principio activo. Lo mismo observa- 
ron trabajando con fórmico líquido (Eguaras et 
al., 2001b). Cuando eran colocados los 
dispensadores en distintas posiciones, la eficacia 
era mayor que cuando se lo ponía en un solo 
lugar. En este sentido Fries (1989) estableció que 
una de las razones de la baja eficacia del ácido 
fórmico y su variabilidad entre las colmenas esta- 
ría relacionada con la distancia del dispensador 
al área de cría. Más aún, Rosenkranz de la Univer- 
sidad de Hohenheim, Alemania (com. pers.) ob- 
servó que la mortalidad de los ácaros en el inte- 
rior de las celdas de cría depende directamente 
de la proximidad al dispensador. 


Durante los 10 días de la segunda parte del 
tratamiento primaveral, se presentaron precipita- 
ciones (Fig. 1), lo que trajo problemas para reali- 
zar los conteos y a la vez para aplicar los trata- 
mientos, ya que para usar el ácido fórmico se re- 
quiere destapar el techo de las colmenas con el 
consiguiente riesgo que tiene para la cría el des- 
censo de la temperatura, y además la baja eficacia 
que se obtiene al aplicar ácido fórmico en condi- 
ciones de temperaturas bajas (Vandame, 2000). 


La eficacia calculada en primavera para el gru- 
po tratado con ácido fórmico fue mayor que la 
encontrada en el grupo control en un 47,15%, lo 
que confirma al ácido fórmico como un tratamien- 
to orgánico efectivo para controlar al ectoparásito 
V. destructor. Los resultados obtenidos en el pre- 
sente estudio (%E= 88,26% + 9,13 y %C=78,21% 
+ 5,94), superan los reportados por otros autores 
que utilizaron este producto a igual concentración. 


Mutinelli et al. (1996b) aplicando ácido 
fórmico al 85% obtuvo una eficacia promedio de 
49,20% utilizando un método artesanal de apli- 
cación y una eficacia de 74,80% al aplicar este 
mismo producto en distribuidores ER. FORM GF. 
En la presente experiencia el ácido fórmico apli- 
cado en el Vaporizador Universal MHTO, superó 
en casi el doble a la eficacia obtenida por el cita- 
do autor al administrar el ácido fórmico en forma 
artesanal, y es un 13,40% mayor que la eficacia 
obtenida por Mutinelli et al. (1996b) al utilizar el 
distribuidor para ácido fórmico ER. FORM GF. 


Los resultados reportados por Rademacher et 
al. (1995), al utilizar ácido fórmico al 60% utili- 
zando un aplicador tipo Becker, arrojaron mayo- 
res eficacias que las encontradas en el presente 


estudio, obteniendo un 89,00% de eficacia en 
verano y un 95,90% en otoño. En 1996, 
Rademacher et al., lograron eficacias de hasta 
99,80% para el ácido fórmico al 60%, con un 
promedio de 94,30%. 


En el grupo de colmenas tratadas con ácido 
fórmico, se registraron algunas anomalías seme- 
jantes a las constatadas por Mutinelli et al. (1996b), 
tales como agresividad temporal por parte de las 
colmenas, y un marcado aumento de la actividad 
de ventilación por parte de las abejas, todo esto 
como consecuencia de la molestia causada por 
los vapores de ácido fórmico. 


Las ventajas de aplicar el ácido fórmico por 
medio de los Vaporizadores Universales MHTO), 
son la liberación sostenida en el tiempo del áci- 
do, situación que se puede controlar con sus ori- 
ficios ajustables. Además, éste tipo de vaporizador 
se puede cerrar herméticamente, lo que permite 
transportarlos ya cargados con el ácido fórmico, 
tiempo antes de instalarlos en las colmenas, sin 
peligro de sufrir daños, tanto por los vapores, así 
como por los líquidos de esta sustancia por parte 
del operador (Vandame, 2000). Otra de las venta- 
jas es que, esta sustancia es la única conocida 
hasta el presente que afecta tanto a los ácaros que 
se encuentran sobre las abejas adultas como aque- 
llos que se encuentran reproduciéndose en el in- 
terior de las celdas de cría. Por otro lado, el ácido 
fórmico es un componente natural de la miel, por 
lo que su aplicación no involucra riesgos en la 
aparición de residuos contaminantes en la miel 
(Eguaras et al., 2001b). 


La mayor desventaja que presenta esta sus- 
tancia es que se necesita regular su poder de eva- 
poración, dado los efectos negativos observados 
tanto en la subevaporación (pérdida de eficacia), 
como en la sobrevaporación (desorientación de 
abejas y muerte de reinas). Sin embargo, este pro- 
blema es solucionado en este caso, dado que los 
evaporadores utilizados presentan sistemas de 
ajuste para la evaporación. Sin embargo, y como 
consecuencia de este factor, sería necesario reali- 
zar pruebas bajo distintas condiciones climáticas 
para asegurar una evaporación correcta. Otra des- 
ventaja de utilizar este dosificador de ácido 
fórmico, es la necesidad de modificar los 
entretechos de las colmenas realizando orificios 
circulares, lo que en el caso de apicultores que 
poseen muchas colmenas puede significar un 
costo en tiempo y económico. A pesar de todos 
estos aspectos, y en base a la literatura conocida 
(Fries, 1989; Higes 1996; Vandame 2000; Eguaras 
et al., 2001ayb) y los resultados obtenidos en este 
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trabajo, el ácido fórmico representa una buena 
alternativa para el control de esta enfermedad. 


La eficacia total para el grupo de colmenas 
tratadas con tablillas impregnadas en fluvalinato 
fue de %E= 98,04 % + 2,13 y %C= 95,60 + 3,21, 
lo que destacó su alta efectividad como tratamiento 
contra esta parasitosis, encontrándose incluso en 
una colmena una eficacia de 100%. Esto estaría 
indicando, en contraposición a Lodesani et al. 
(1995) que no existirían indicios de desarrollo de 
resistencia por parte de V. destructor hacia el 
piretroide fluvalinato. Los resultados aquí regis- 
trados se asemejan a las eficacias reportadas por 
Calatayud et al. (1994) quienes señalan eficacias 
que oscilaron entre 96,1% y 99,1% consideran- 
do, Llorente et al. (1991), obtuvieron eficacias de 
99,06 - 99,92% para las tiras comerciales Apistan 
® y 99,73 - 99,83% para las tablillas, mientras 
que Del Solar et al. (1996), reportaron una efica- 
cia promedio de 99,2%. Uno de los objetivos de 
este trabajo era comprobar si los tratamientos en 
forma artesanal que aplican los productores eran 
efectivos. A pesar de poder comprobar resulta- 
dos semejantes a otras investigaciones, se debe 
tener en cuenta que estos tipos de tratamientos 
no son aconsejables. Los principales problemas 
que presentan son, que no se puede controlar ni 
la cantidad de principio activo que incorporan 
las tablillas, ni la manera en que la liberan, dado 
que dependen de las condiciones de la madera 
utilizada y la manera en que se prepara la solu- 
ción. Estos hechos podrían conducir a la genera- 
ción de resistencia por parte del ácaro frente a la 
droga, la aparición de residuos en miel y la inefi- 
cacia del tratamiento. 


Finalmente, en este estudio se validó al ácido 
fórmico como tratamiento orgánico contra V. des- 
tructor, dado su alta eficacia, lo que permite man- 
tener a este parásito bajo control, sin producir 
problemas de contaminación de la miel o de los 
otros productos de la colmena. 
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